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Menetelma ja laitteislo laimennusnesteen sekoittamiseksi 
massavirtaukseen paperikoneessa tai kartonkikoneessa 
Forfarande och aniaggning for att blanda en utspadningsvatska 
i en massastromining i en pappersmaskin eller en kartongmaskin 


Keksinnon kohteena on menetelma ja laitteisto laimennusnesteen sekoittamiseksi mas- 
savirtaukseen paperikoneessa tai kartonkikoneessa. 
« 

Tekniikan tason osalia viittaamme julkaisuun DE-1 9723861 ja FI 901593. 

On osoittautunut, etta mittauslaitteiden kehittymisen myotS markkinoilla neliomassa- 
profiilin saatdtarkkuusvaatimukset kasvavat aina vain enemman. Tavanomaisen ns. 
laimennusperalaatikon laimennusjakovali on talla hetkella noin 32 - 75 mm, eika sen 
pienentaminen enaa ole mahdollista, jos laimennusvetena kaytetaan kuituja sisaltavaa 
viiravetta, koska viiravedella auki pysyvat laimennuksen syottokanavat eivat mahdu 
tihealla jaolla olevien pillirivien valiin. 

Ratkaisuksi esitetaan tar\'ittaessa laimennuksen muuttamista kaksivaiheiseksi siten, etta 
karkeasaato tehdaan viiravedella ja hienosaato raakavedella. 

Kasvava saatdtarkkuusvaatimus edellyttaa yha tiheampaa laimennusjakovalia ja sita 
kautta yha ahtaampia laimennussydttdkanavia. Mikali laimennusvetena kaytetaan vii- 
ravetta, tukkeentuvat ahtaat laimennuskanavat helposti. Raakavedella ei tukkeentu- 
misongelmia esiinny, mutta sen "tSysimaarainen kaytto" ei ole taloudellisista ja ympa- 
ristdsyista jarkevaa. 

Kaksivaiheisen laimennuksen idea on korjata suuret nelidmassaprofiilivirheet suurella 
viifavesimaaralla ja pienet profiilivirheet pienella raakavesimaaralla. Nain saavutetaan 
paperitehtaalla hyva raakavesitalous. 


Toinen kaksivaiheisuuden etu on neliomassaprofiilin hyva saatomahdollisuus. Voidaan 
kayttaa koko venttiilin saatoalue hyvaksi ja voidaan valita molempiin saatoihin optimi- 
kokoiset saatoventtiilit. 

Karkeasaato tehdaan jakotukin jalkeiseen pillistdon kuten konventionaalisessa peralaa- 
tikossa. Saadon jakovali ensimmaisessa laimennusvaiheessa voidaan kasvattaa esim. 
120mm:iin siten, etta yksi laimennuselin sySttaa kahta pillirivia. Karkeasaato korjaa 
profiilin karkeat muotovirheet. kuten esim. radan kutistumisesta aiheutuvat profiilivir- 
heet. Karkeasaadon jalkeen profiiliin jaljelle jaavat pienet virheet korjataan toisen vai- 
heen hienosaatolaimennuksella. 

Hienosaato tehdaSn turbulenssigeneraattorilaimennuksena laimentamalla joitain, tai 
jokaista, turbulenssigeneraattorin pillia. Jaljella olevien pienten virheiden korjaamiseen 
tarvitaan hyvin pieni laimennus, joten hienosaadon laimennusvetena voidaan kSyttaa 
taloudellisesti raakavetta tai kuitujen talteenotosta saatavaa kirkastettua viiravetta. Kos- 
ka esim. raakavesi ei sisalla likaavia tai tukkivia partikkeleita, voidaan laimennuskana- 
vat tehda hyvin ahtaisiin tiloihin. Lisaksi saatoventtiilit. seka venttiileja kayttavat toi- 
milaitteet, voivat olla tavallisia markkinoilta Idytyvia standardilaitteita. jotka ovat huo- 
mattavasti edullisempia konventionaalisiin laimennusventtiileihin ja toimilaitteisiin 
verrattuna. 

Paikallinen minimilaimennus raakavedella voi olla lahes 0 % ja maksimipaikallis- 
laimennuksen ei tarvitse olla korkea. koska raakaveden sakeus on 0 %ja jaljella oleva 
korjattava virhe on pieni. Nain ollen kalliimpaa raakavetta kulutetaan hyvin pieni maa- 
ra. Raakaveden syotolle ei tarvita erillista kiertoa. 

Hinnaltaan esitetty ratkaisu ei poikkea juurikaan konventionaalisen laimennusperalaati- 
kon hinnasta. Esitetyssa ratkaisussa kaytetaan puolet vahemman kalliita laimennus- 
venttiileja ja -toimilaitteita. 


Nain ollen entuudestaan tunnetaan sekoitinyksikot, joissa laimennusvesi ja peralaatikon 
jakotukista johdettu massa sekoitetaan ja yhdistynyt virtaus johdetaan edelleen eteen- 
pain peralaatikossa ja muodostusviiralle. Laimennusnesteen tuontikohtia sijaitsee pe- 
ralaatikon eri leveysasemissa ja nain ollen riippuvaisesti siita tiheydesta, jolla laimen- 
nuskohtia sijaitsee peralaatikon leveydelta, saadaan haluttu resoluutio rainan neliopai- 
non saatoon. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle ja laitteistolle on tunnusomaista se, mita on esi- 
tetty patenttivaatimuksissa. 

Tassa hakemuksessa ehdotetaan siten kaytettavaksi ainakin kaksiportaista laimennusta. 
Laimennuksen ensimmaisessa vaiheessa suoritetaan neliopainoprofiilin karkeasaato ja 
laimennuksen toisessa vaiheessa hienosaata Ensimmaisessa vaiheessa kaytetaan viira- 
vetta laimennusvetena ja ensimmaisessa vaiheessa ovat venttiilit harvemmalla jaotuk- 
sella kuin toisessa saStovaiheessa, jossa venttiilit ovat tiheammalla jaotuksella kuin 
ensimmaisessa laimennusvaiheessa. Etuna ratkaisussa on se, etta toisen vaiheen vent- 
tiilit voivat olla konstruktioltaan vahemman tarkkuutta vaativia ja siten halvempia kuin 
ensimmaisen vaiheen venttiilit. Ne eivat tukkeudu, koska toisessa vaiheessa kaytetaan 
kuituja sisaltamatonta laimennusvetta. Venttiilit voivat siten sisaltaa pienemmat kana- 
vat. Ne eivat vaadi paljon tilaa. 

Keksinnon puitteissa voidaan kayttaa myos kolmivaiheisia tai useampivaiheista saatoa, 
mutta eduUisin saatoratkaisu on kaksivaiheinen laimennusnesteen saato. 

Paperikoneen tai kartonkikoneen perSlaatikkorakenne voi olla eduUisesti seuraava: 

a) massa johdetaan massanjakotukkiin, joka kapenee poistopaatyaan kohti tavan- 
omaisesti^ 

b) massanjakotukista johdetaan massavirta pillistoon ja edelleen pilliston kautta vali- 
kammioon, 


c) valikammiosta johdetaan massavirtaus edelleen turbulenssigeneraattoriin ja tiirbu- 
lenssigeneraattorista edelleen huulikartion kautta muodostusviiralle. 


Keksintoa selostetaan seuraavassa viittaamalla oheisien piirustuksien kuvioissa esitel- 
tyihin keksirmon eraisiin edullisiin suoritusmuotoihin, joihin keksintoa ei ole tarkoitus 
kuitenkaan yksinomaan rajoittaa. 

Keksinnon mukaisesti sijaitsevat ensimmSiset laimennusvaiheen venttiilit pilliston yh- 
teydessa ja toisen laimennusvaiheen venttiilit valikammion jalkeen turbulenssi- 
generaattorin yhteydessa. 

Kuvioissa lA - IC on esitetty keksinnon mukainen menetelmS vaiheittain. Kuvion 1 A 
kuvaaja F, esittaa korjaamatonta jakotukilta J, johdetun massan neliopainoprofiilia ko- 
neleveydelta. Ensimmaisessa laimennusvaiheessa suoritetaan karkea neliopainoprofii- 
lisSatS ensimmaisen laimennusvaiheen venttiileilla V|, V2.... 

Neliopainoprofiilia saatavien venttiilien V,, V2 ... jalkeista neliopainoprofiilia esite- 
taan kuvion IB kuvaajassa F] '. 

Kuviossa IC kuvaaja F2 esittaa toisen laimennusvaiheen jalkeista korjattua massan 
neliopainoprofiilia. Toisen laimennusvaiheen laimennusventtiilit V,', Vz'... on sijoitettu 
esimerkiksi turbulenssigeneraattorin yhteyteen. Kuvaaja F2 esittaa neliopainoprofiilia 
massavirrassa koneleveydelta toisen vaiheen venttiilien V,', V2'... suorittaman saaddn 
jalkeen. 

Kuvioissa lA - IC esittaa vaakakoordinaatti X peraiaatikkokayttoa ja pystykoordinaatti 
Y esittaa neliopainoa. Pystykoordinaatistosta Y on luettavissa massassa ja edelleen rai- 
nassa esiintyva neliSpainon poikkeama 0-tasosta eli neliopainovirhe. NeliQpainoprofiili 
voidaan mitata massavirrasta, mutta helpoin tapa on mitata neliopaino valmiista paperi- 
tai kartonkirainasta. 


Kuviossa 2 on esiletty keksinnon mukainen paperikoneen tai kartonkikoneen peralaa- 
tikko. 

Kuviossa lA ensimmaisessa kuvaajassa Fi on esitetty ensimmaisen laimennusvaiheen 
saato. Kuvaaja F| esittaa massassa esiintyvaa neliopainovaihtelua ennen ensimmaisen 
vaiheen saatoventtiileja Vj, V2, V3 . 

Kuviossa 1 A esittaa kuvaaja Fj massassa Mi esiintyvaa neliopainovaihtelua. Keskimaa- 
rainen neliopainovaihtelu on esitetty edelleen kuvaajalla Fjo. Niin kuin kuvaajasta Fio 
nahdaan esiintyy neliopainossa ensinnakin muotovirhe ja toiseksi paikallinen virhe. 
Kyseinen muotovirhe korjataan ensimmaisen laimennusvaiheen I saatQventtiileilla Vj, 
V2 ... niin, etta kuvaajasta Fio saadaan suora. Paikalliset virheet korjataan toisen vai- 
heen II neliopainosaadolla venttiileilla V\\ V2'.... 

Kuvion IB kuvaaja Fi' esittaa ensimmaisen vaiheen jalkeista tilannetta, jolloin laimen- 
nusnesteen tuonnilla on toteutettu massan Mi neliopainon saato. Kuvaajassa vaaka- 
koordinaatisto X esittaa peralaatikon poikkisuuntaista asemaa ja venttiilien asemia on 
merkitty Vi', Vj'y Vb*... vaakakoordinaatistoon X. Pystykoordinaatistossa Y on esitetty 
massan neliopainovirhe ensimmaisen vaiheen I saadon jalkeen. 

Kuviossa IC on esitetty toisen laimennusvaiheen II neliopainosaatoa. Kuvaaja F2 esit- 
taa tilannetta toisen laimennusvaiheen laimennusnesteventtiilien Vi*, V2', Vs'.. . jalkeen. 
Kuvaaja F2 on suora ja neliopainovirhetta ei enaa esiirmy. Kuvaajassa vaakakoordinaa- 
tit kuvaavat peralaatikkoleveytta ja venttiilien asemaa on merkitty Vi', V2*... kul- 
loiseenkin vaakakoordinaatiston X pisteeseen. Pystykoordinaatti Y esittaa massan ne- 
liopainovirhetta. 0-taso esittaa virheetonta vakioneliopainotilannetta. Ensimmaisen vai- 
heen I laimennusvetena kaytetaan viiravetta, joka voi sisaltSa kuituja ja tayte- 
/hienoaineita. Toisen vaiheen 11 laimennus suoritetaan laimennusvedella, jossa ei ole 
kuituja, kuten raakavedella. Etuna talloin on, etta voidaan kayttaa tavanomaisia vent- 
tiileja Vi*, V2', V3*..., koska kuitujen aiheuttamaa kanavien tukkeutumisriskia ei ole. 


Mainitunlaiset laimennusvesisyotot voidaan sijoittaa pienemmalla jaotuksella kuin ny- 
kyisin laimennussaadossa olevan 60 mm sijaan voidaan menna 30 mm saatoon venttii- 
lien valiJla. Kaytettava laimennusvesimaara on vahainen ja eriUista laimennusveden 
kiertoa ei larvita. Nain ollen keksinnon mukainen ratkaisu on konstruktioltaan edullinen 
ja silla paastaan tiheampaan venttiilien valiseen jaotukseen eli suurempaan resoluuti- 
oon eli saadon tarkkuuteen. Kayttamalla raakavetta toisen vaiheen saadossa voidaan 
kayttaa tavanomaisia venttiiliratkaisuja, jolloin myos venttiilit voidaan sijoittaa jopa 20 
- 30 mm jaotuksella toisiinsa nahden. Sen sijaan ensimmSisen vaiheen saadossa voi- 
daan saatoresoluutiota mainitun vaiheen kohdalla muuttaa niin, etta venttiilit, esim. 60 
mm.n tavanomaisen 1 -vaihelaimennuksen sijaan ovat esimerkiksi 120 mm:n jaotuk- 
sella toisiinsa nahden. Nain ollen kayttamalla keksinnSn mukaista ratkaisua, jossa en- 
simmaisen vaiheen laimennuksessa laimennusvetena kaytetaan viiravetta ja toisen vai- 
heen laimennuksessa kuituja sisaltamatonta laimennusvetta. paSstaan kokonaisloppu- 
tulokseen, jossa saatotarkkuus on parempi kuin tavanomaisessa yksivaiheisessa lai- 
mennuksessa ja jossa kuitenkin konstruktiokustannukset rakenteen osalta eivat ole suu- 
rentuneet yksivaiheiseen laimemiukseen verrattuna. 

Laimennuksen ensimmaisessa vaiheessa suoritetaan neliSpainoprofiilin karkeasaatd ja 
laimennuksen toisessa vaiheessa hienosaatfi. Toisessa laimennusvaiheessa kaytettava 
laimennusvesi on edullisesti raakavetta tai kirkastettua viiravetta. Nain ollen toisen vai- 
heen laimennusvesi sisaltaa kiintoaineita ja/tai kuituja olennaisesti prosentuaalisesti 
vahemman kuin ensimmaisen vaiheen laimennusvesi. joka edullisesti on viiralta otettua 
vetta. EduUisimmin toisen vaiheen laimennusvesi on kiinto- ja tayteaineita seka kuituja 
sisaltamatonta raakavetta. 

Kuviossa 2 on esitetty keksinnon mukainen paperikoneen tai kartonkikoneen peralaa- 
tikko 10. Peralaatikko kasittaa massanjakotukin J,, massanjakotukin jalkeen pillistSn 
1 1, pilliston jalkeen valikammion 12 ja vaiikammion jalkeen turbulenssigeneraattorin 
13 ja edelleen huulikartion 14, josta massa M, johdetaan muodostusviiralle H,. Keksin- 
non mukaisesti suoritetaan ensinmiaisen vaiheen laimennus pillistdn 1 1 putkiin 11a,.,, 


llai 2, 11^4 1^ 11^4,2 ... venttiilien Vi, V2, V3 ... kautta. viiraveden jakotukista J2 joh- 
detaan viiravesi (nuoli Li) putkiin Di, D2, D3 ... ja niiden kautta venttiileille V), V2, 
V3. . . ja edelleen kyseisten saadettavien venttiilien Vj ,V2. . . kautta pillistoon 1 1 sen 
putkiin llaj.i, llai.2, 1 la4.i^ 1 la4.2 ... Venttiilit Vi, V2, V3.,. sijaitsevat esimerkiksi 
120 mm jaotuksella 10 m levean peralaatikon yhteydessa. Toinen laimennuskohta eli 
toisen laimennusvaiheen II venttiilit V| ',V2 . . sijaitsevat edullisesti turbulenssi- 
generaattorin 13 turbulenssiputkien 13ai.i, 13ai.2, 13ai.3, 13a2.i, 13a2.2, 13a2 3 yhtey- 
dessa peralaatikon eri leveyspisteissa. Raakavesi johdetaan (nuoli L2) raakaveden ja- 
kotukista J3 kanavaan Di', D2', D3'. . . ja venttiilien Vi %V2 ' . . . kautta edelleen turbulens- 
sigeneraattorien 13 putkiin 13ai.i, 13ai.2, 13ai.3, 13a2.i, 13a2.2, 13a2.3,jossa raakavesi 
johdetaan ensimmaisessa vaiheessa laimennetun massan yhteyteen. Massan Mi virtaus 
on esitetty nuolin Si ja laimennusvesien virtausta on esitetty nuolin Lj ja L2 . 

Tuotaessa laimennusneste massavirtauksen yhteyteen ensimmaisessa laimennusvai- 
heessa ja toisessa laimennusvaiheessa laimennusvesi johdetaan ensimmaisessa laimen- 
nusvaiheessa I joko yhteen tai useampaan, edullisesti kaikkiin, pilliston 1 1 kyseisen 
leveyskohdan putkirivien putkiin. Vastaavasti toisessa laimennusvaiheessa II voidaan 
laimennusvesi johtaa joko yhteen kyseisen leveyskohdan turbulenssigeneraattorin 13 
putkeen tai kyseisen leveyskohdan useampaan putkeen, edullisesti kaikkiin putkiin. 


Patentti vaatimukset 
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1. Menetelma laimennusveden johtamiseksi paperikoneen tai kartonkikoneen peralaati- 
kon massanjakotukista johdetun massavirtauksen yhteyteen, tunnettu siita, ettS me- 
netelmassa suoritetaan laimemius ainakin kaksivaiheisesti kayttamalla ensimmSisessa 
laimennusvaiheessa (I) suuremmalla keskinaisella valimatkalla perSlaatikon eri leveys- 
kohdissa olevia venttiileja (V,, V^, V3...) ja johtamalla laimennusvesi mainittujen 
venttiilien kautta halutuille perSlaatikon leveyskohdille paperin tai kartongin neliopai- 
non saatotarpeen mukaisesti ja etta menetelmMssa toisessa laimennusvaiheessa (II) joh- 
detaan ensimmaisesta laimennusvaiheesta (I) tulevan massavirtauksen yhteyteen lai- 
mennusvetta, jota sSadetSan venttiileilla (V,', Vj'...), jotka venttiilit (V,', Vj'...) on 
asetettu tiheammaile jaotukselle kuin ensimmaisen laimennusvaiheen (I) venttiilit (V, 

V2,V3...). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta laimennuksen en- 
simmaisessa vaiheessa (I) suoritetaan massan (M,) neliSpainoprofiilin karkeasaatQ ja 
laimennuksen toisessa vaiheessa (II) massan (M,) neliopainoprofiilin hienosaatS kone- 
leveydelta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta laimennuksen 
toisessa vaiheessa (II) kaytetaan laimennusvetena vetta, jonka kiintoaine, tayteaine tai 
kuitupitoisuus on olennaisesti prosentuaalisesti pienempi kuin ensimmaisen laimennus- 
vaiheen (I) laimennusveden. 

4. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta toisessa laimennusvaiheessa (II) kaytettava laimennusvesi on raakavetta tai kirkas- 
tettua viiravetta. 

5. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita. etta 
ensimmaisen vaiheen (I) laimennusvesi on viiravetta. 
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6. Paperikoneen tai kartonkikoneen peralaatikko (10), joka kasittaa massanjakotukin 
(J,) ja sen jalkeen pilliston (1 1) ja pilliston jalkeen valikammion (12) ja valikammion 
jalkeen turbulenssigeneraattorin (13) ja turbulenssigeneraattorin jalkeen huulikartion 
(14), josta massa johdetaan edelleen muodostusviiralle (H,), tunnettu siita, etta lait- 
teisto kasittaa ensimmaisen laimennusvaiheen (I) venttiilit (Vj, Vj, V3...), joiden kautta 
johdetaan laimennusvetta jakotukista (J,) johdetun massan (M,) yhteyteen halutuille 
kohdille peralaatikkoleveytta rainan neliSpainon saatamiseksi ensimmaisessa vaiheessa 
(I) ja etta peralaatikko kasittaa toisen laimennusvaiheen (II) venttiilit (V,', V2', Vj'...), 
joiden venttiilien (V,', V2' ...) kautta johdetaan toisen laimennusvaiheen laimennusvesi 
ensimmaisesta laimennusvaiheesta (I) tulleen massan (Mi) yhteyteen. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen paperikoneen tai kartonkikoneen peralaatikko, tun- 
nettu siita, etta ensimmaisen laimennusvaiheen (I) laimennusvesi johdetaan massanja- 
kotukista (J,) johdetun massan (M,) yhteyteen peralaatikon pilliston (1 1) yhteydessa ja 
etta toisen laimennusvaiheen (II) laimennusvesi johdetaan ensimmaisesta laimennus- 
vaiheesta (I) tulleen massan (Mi) yhteyteen turbulenssigeneraattorin (13) yhteydessa. 

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen peralaatikko. tunnettu siita, etta ensimmai- 
sen laimennusvaiheen (1) venttiilit (V,, V2, V3 ...) ovat suuremman keskinaisen vali- 
matkan paassa toisistaan kuin toisen laimennusvaiheen (II) venttiilit (V,', Vj', Vj' ...), 
jolloin ensimmaisen laimennusvaiheen (I) venttiileiUa (V,, Vj ...) suoritetaan rainan 
nelifipainon karkeasaato ja toisen laimennusvaiheen (II) venttiileiUa (V,', Vj'...) suori- 
tetaan rainan nelidpainon hienosaatd. 

9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 6 - 8 mukainen peralaatikko, tunnettu 
siita, etta laitteisto kasittaa toisen laimennusvaiheen (II) laimennusvedelle jakotukin 
(J3), joka kasittaa laimennusvetena raakavetta. 



/ 

(57) Tiivistelma 

Keksirmon kohteena on menetelma ja laitteislo laimennus- 
nesteen sekcittamiseksi massavirtaukseen paperikoneessa 
tai kartonkikoneessa. Menelelmassa suoritetaan laimennus 
ainakin kaksivaiheisesti kayttamalla ensimmaisessa lai- 
mennusvaiheessa (I) suuremmalla keskinaisella valimat- 
kalla peralaatikon eri leveyskohdissa olevia venttiileja (V|, 
V2, V3...) ja johtamalla laimennus vesi mainittujen venttii- 
lien kautta halutuille peralaatikon leveyskohdille paperin 
tai kartongin neliopainon saatotarpeen mukaisesti. Mene- 
telmassa toisessa laimennusvaiheessa (II) johdetaan en- 
simmaisesta laimennusvaiheesta (I) tulevan massavirtauk- 
sen yhteyteen laimennusvetta, jota saadetaan venttiileilla 
(Vr, V2'...), jotka venttiilit (V,', V2'...) on asetettu ti- 
heammalle jaotukselle kuin ensimmaisen laimennusvai- 
heen (I) venttiilit (V,, V2, V3..,). 




